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型Fokker-Planck(F-Pと略す )方程式 (レーザー模型 )で,仮 りに 8-fr l (sl
は系の大きさ)で展開して,摂動的に,分散 eo(t)即ち2次のモーメントg2(t･E)を
調べてみると,発散の-番強い項のみを残して,
y2(t･e)≡ (eoe2γt- 3(eoe2γt)2+15(eoe2γt)3 (1)
となるol),4)但し, 0- 00+01で ㌔ は初期分散, oltま拡散項の効果を表わすパラメ
タ, γは ドリフト項の強さを表わす.第 1項がfl-展開に対応して,これは, t--
と共に+- に発散する｡ところが,第 2項以下は, Eを固定して考えると,発散が益
々激しくなる｡そこで, eOe2γt-1即ち, t一一(2r)-1log(eo)の時間領域を考え
る時には, (1)のすべての項を集めて和をとらなければならないことがわかる｡この時




#2(t･e)= fsc(T);I- OEe2γt (2)
文献 1)～4)で,すでに示されているように,実際に fsc(I)を定める一般的な方法が
見つかっており,それによると, t-- 即ち, T-- で, fsc一geq+0(e)と正し





ー リング領域では,スケー リング変数 丁だけの関数になっていることを示している｡こ
の意味で,我々の方法は,スケーリング理論と呼ぶことができる｡ このスケーリング理
論には,文献 1)～4)にあるように,いろいろな等価な表現の仕方があるが,一口に言
うと,図 1のように, tが小さい初期領域では,摂動計算 (又は 6-展開)を行い,ス
ケー リング領域では,tを Tにスケール変換をし,Tを固定して,8-0の極限をとる
ことによって, fs｡(I) の充す発展方程式を導き,その一般解を求め,任意関数 (又は
定数 )を初期領域の解の最強発散項と接続することによって一意的に定める0
例えば,典型的なF-Peq･で平たく言えば,次のようになる :
初 期 領 域 - 線型化されたF-Peq.を解く



















前に述べたように, Tを固定して, 8-0の極限をとる｡ (この操作は,時間を平行
移動して, t- ド (2㌢)~110g(…)とスケーリング領域に持ってきて,確率変数Xのゆ









2γTaT7Psc+ 5Txcl(x)Psc- 0; I- Oee2γt (8)
但し, cl(x)はK-Meq.の第 1次モーメントである≡)･7)(8)の一般解は,
psc-vi f′(x,- 2(x)T-1,;f(x)-exp/Xc講 - x+-･-･･･(9)
のように与えられる3.),4)ここに,少(y)はyの任意関数である｡ これは,初期条件即
ち初期領域での解との接続の手続きによって決められる｡
例えば,初期分布がガウス型Po(x)∝ exp (-x2(2600)-1)とすると, (3)の線型
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F-Peq｡の解がPini- (27TT)～すexpト x2(2T)-1)と求まり,これに (9)を接続し
て,少を決めると,結局,スケー リング形は
1
p s c(x･T)- 房 f′(x)expト f2(x)/(2r))
特に･レーザー模型 cl(x)-γX(1-x2)IC2-2の場合に払
1






















∂n,m(e)- o(∂n,m(E))for l≦m≦二rl;♂,I.1,0(e)- 0(∂n,n(E))for6-0;
6p,q(E)8mm(e)- 8p+mq+m(e) (12)























Scaling law forthemostprobable押th:Forasmall∂(i｡e｡,回 ≪ JTJ),
wehave
y(t,a)二 ysc(T)≡ f~1(丁) ; T- ∂eγt (15)
Anomalousfluctuation theorem:Thevariance α(I) shows the following
anomalousenhancementoffluctuation
a(t･8)I osc(T･6)=
0.+ol ,C1(ysc(T)) 2 C2(x.)
i:0.0 =
∂2 r 1 2r
(16)
fora small∂in the scaling regime で-1,with(15)｡Themaximum
value of a(t) isgiven by
0--誓 C12(y-,;cl,(y-,- 0 (17)
Thatis,the e血ancement factorR (orpeak)isproportional to ∂~2,
The time tm corresponding to the peak is given by






Fluctuation-intensity relation :The fluctuation ol(t)ofan intensityI(t)
proportional to the square of the change velocity I(t)normalized bythe
initialvalue i(o):
ol(t) α (i(t)/i(o)〕2
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FigureCaptions
Fig.1.0:fluctuation,(a)initialregime,(b)scalingregime,(C)finalregime
Fig･2･Distributionfunction(ll):(a)T-0･02,(b)T-0･2,(C)T- T.冒,(d)T-
0.5,(e)T= 1,and(f)T=4.
Fig.3.ど-6plane.
Fig･4･Typicalintensitiesandfluctuations:dottedlinesdenoteintensitiesandsolidlines
fluctuations.
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